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ne Sackgasse geführt hat. Ihnen können die Videos
neue Wege aufzeigen.
Gleichzeitig ermöglichen hier vertretene Grund-
sätze wie Subtraktion vor Addition, keine Einführung
neuer Zahlenräume über Analogieaufgaben oder Ver-
wendung von Bündelungselementen bei der Thematisie-
rung von Zehnerübergängen, es der fachdidaktischen
Community bestehende Theorien und Konzepte
unter diesem Blickwinkel neu zu diskutieren.
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Eine Möglichkeit zum Modellieren des Lernens von
Mathematik ist das konstruktivistische Lernmodell.
Es lässt sich skizzenhaft durch folgende Merkmale
beschreiben (s. z. B. : Leuders, T. (2001): Qualität im
Mathematikunterricht der Sekundarstufe I und II.
Berlin. Cornelsen Scriptor).
Lernen ist eine aktive, autonome Konstruktion
von Wissen. Jeder konstruiert sich sein eigenes
Bild von der Welt. Ein Vergleich dieses Bildes
mit der wahren Beschaffenheit der Welt ist we-
der sinnvoll noch möglich.
Wichtigste Vorbedingung für den Konstruktions-
prozess ist die individuell erworbene kognitive
Struktur des Lernens. Die vorhandene geisti-
ge Struktur des Lernenden ist die einzige re-
levante Größe für Verlauf und Ergebnisse des
Lernens.
Wichtigstes Kriterium für die Wirklichkeitskon-
struktion ist die Viabilität. Der Lernende beob-
achtet seine Umwelt und beurteilt den Erfolg
seiner Handlungen und Theorien. Erfolgreiche
Strategien werden als viable Wege erfahren, um
an sein Ziel zu kommen.
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Aus diesem Lernmodell ergeben sich aus mei-
ner Sicht unter anderem folgende Konsequenzen
für den Mathematikunterricht, die wiederum nur
stichpunktartig angegeben werden:
1. Es sind in Lehrplänen keine konkreten Ziel-
angaben und Zeitrichtwerte möglich und sinn-
voll. In Umsetzung dieser Doktrin wurden zum
Beispiel in Nordrhein-Westfalen zu Beginn der
2000er Jahre alle bisherigen, in jahrzehntelanger
Arbeit entstandenen Mathematiklehrpläne aller
Schularten durch sehr kurzfristig entwickelte
Kernlehrpläne ohne konkrete Inhalts- und Zeit-
angaben ersetzt.
2. Ein systematisches, fachorientiertes Lernen wird
infrage gestellt. Der Unterricht wird projek-
tiert als eine Aneinanderreihung von komplexen
„Lerngelegenheiten“, in denen die Schülerinnen
und Schüler ihr Wissen selbst konstruieren sol-
len.
3. Damit einher gehen sowohl eine stärkere Be-
rücksichtigung schüleraktiver Arbeitsformen als
auch eine stärkere Selbstverantwortung für den
Lernprozess.
4. Die Lerngelegenheiten orientieren sich an Schü-
lerinteressen und ihrer Erlebniswelt.
5. Es wird ein kumulatives Lernen projektiert, da
das neue Wissen mit dem vorhandenen ver-
knüpft werden soll.
6. Fehler von Schülern und Schülerinnen werden
als Indikator von Schülervorstellungen verstan-
den und es wird ein konstruktiver Umgang mit
Fehlern konzipiert.
Ein Beispiel für ein Unterrichtswerk das diesen Prin-
zipien folgt, ist z. B. die Reihe „Mathewerkstatt“ im
Cornelsen-Verlag, mit der sich Thomas Jahnke in
den GDM-Mitteilungen Nr. 98 kritisch auseinander-
gesetzt hat. Ich möchte ergänzend anmerken: Das
Bild von Mathematikdidaktik wird in der Schule
vor allem durch Unterrichtsreihen geprägt. Wenn
sich vier renommierte Mathematikdidaktikerinnen
bzw. Mathematikdidaktiker zu einem solchen Pro-
jekt zusammenschließen und damit den Anspruch
erheben, eine neue Form von Mathematikunterricht
und seinen zentralen Planungsmitteln zu kreieren,
übernehmen sie eine große Verantwortung. Es ist
sehr anerkennenswert, dass sie die unendliche Mü-
he auf sich genommen haben, ein so komplexes in
sich geschlossenes Unterrichtswerk zu entwickeln,
das auf einer einheitlichen theoretischen Grund-
lage basiert. Sie sollten aber die Konsequenz auf-
bringen, ihr eigenes Unterrichtswerk auch aus kon-
struktivistischer Sicht zu beurteilen. Wenn es sich
für den Mathematikunterricht nicht als viabel er-
weist, müsste dies auch mit allen Konsequenzen
von ihnen eingestanden werden, um Schaden von
der Mathematikdidaktik abzuwenden.
Ich halte ein anderes Modell des Lernens von
Mathematik, das ich in meinem Lehrbuch „Grund-
kurs Mathematikdidaktik“ ausführlich dargelegt
habe, für viabler zur Gestaltung erfolgreichen Un-
terrichts (Sill 2018). Die Konsequenzen (3) bis (6),
die ich für sinnvoll halte, folgen auch aus meinem
Modell.
Mögliche Fehlorientierungen, die sich aus dem
konstruktivistischen Lernmodell ergeben, sind mir
bei unseren Arbeiten zu einem Lehrbuch zur Di-
daktik der Stochastik in der Primarstufe aufgefal-
len, das demnächst erscheinen wird. Es betrifft das
Lösen von kombinatorischen Aufgaben. Mit dem er-
klärten Ziel, die individuelle kognitive Struktur von
Lernenden als entscheidende Voraussetzung für
Verlauf und Ergebnisse des Lernens zu erforschen,
wurden zwei umfangreiche empirische Untersu-
chungen in der Primarstufe durchgeführt (Hoff-
mann 2003; Höveler 2014). Beide Doktorandinnen
haben das ihnen gestellte Ziel in wissenschaftlich
akkurater Weise bearbeitet. Fragen nach dem ei-
gentlichen Sinn ihrer Arbeit bezogen auf den Ma-
thematikunterricht haben sie sich aber, zumindest
in ihren Publikationen, nicht gestellt. Dazu gehö-
ren:
1. Was macht es für einen Sinn, Schülerinnen und
Schüler anspruchsvolle Aufgaben lösen zu las-
sen, die noch nicht Gegenstand des Unterrichts
waren?
In beiden Untersuchungen wurden Schülerinnen
und Schüler der Primarstufe interviewt, bei denen
im Unterricht das Lösen kombinatorischer Aufga-
ben noch nicht behandelt wurde. Nun kann man
einwenden, dass die Kinder ja die mathematischen
Voraussetzungen in Form des Könnens im Lösen
der entsprechenden Rechenaufgaben hatten und ih-
nen auch die Sachverhalte vertraut waren. Schließ-
lich müssen sie auch bei jeder Sachaufgabe ihr Wis-
sen und Können in einem neuen Sachzusammen-
hang anwenden. Im Unterschied zum Lösen von
„normalen“ Sachaufgaben stellt das Lösen kombi-
natorischer Aufgaben in bekannter Weise sehr hohe
Anforderungen, denen selbst Lehramtsstudierende
nach erfolgter mathematischer Ausbildung selten
gewachsen sind. Das Konfrontieren von Kindern
mit Anforderungen, denen sie überhaupt nicht ge-
wachsen sind, ist eine Situation, die im Unterricht
nicht auftreten sollte.
2. Was macht es für einen Sinn, die zahlreichen
Lösungsversuche und auch sinnvollen Lösungs-
ideen der Schülerinnen und Schüler akribisch zu
untersuchen und zu klassifizieren?
Die beeindruckende Zahl von Möglichkeiten der
Bearbeitung der Aufgaben und der dabei entwi-
ckelten Ideen und Lösungsstrategien sind für den
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Unterricht von marginaler Bedeutung. Die Unter-
suchungen beweisen ja gerade, dass es ausgeschlos-
sen ist, dass Schülerinnen und Schüler von allei-
ne auf die entsprechenden Möglichkeiten zum Lö-
sen der Aufgaben kommen. Nach den ersten In-
struktionen und Übungen im Unterricht haben
sich die individuellen Voraussetzungen zum Lö-
sen der nächsten Aufgaben grundlegend geändert
und die Untersuchungsergebnisse sind kaum noch
relevant.
3. Was macht es für einen Sinn, Kinder mit Aufga-
ben zu konfrontieren, die aus didaktischer Sicht
kein Inhalt des Unterrichts in der Primarstufe
sein sollten?
Bei den Aufgaben, mit denen die Schülerinnen und
Schüler konfrontiert wurden, waren alle Hauptty-
pen kombinatorischer Aufgaben vertreten. Es zeigte
sich, dass bei den Aufgaben, die nicht alleine durch
Multiplikation lösbar waren, die meisten Fehler auf-
traten. Genauso wenig wie alle Rechenoperationen
mit natürlichen Zahlen bereits in der Primarstufe
uneingeschränkt ausgeführt werden sollten, ist es
auch nicht erforderlich, dass bereits alle kombina-
torischen Aufgaben gelöst werden müssen. Eine
Beschränkung auf Aufgaben, die nur durch Mul-
tiplikation, also durch Anwendung des Kreuzpro-
duktes oder der Produktregel lösbar sind, ist eine
didaktisch sinnvolle Entscheidung, die dann auch
das Untersuchungsfeld der beiden Forschungsar-
beiten wesentlich eingeschränkt hätte.
4. Was macht es für einen Sinn, immer wieder et-
was zu untersuchen, was längst bekannt ist?
Spätestens seit den empirischen Untersuchungen
der Didaktikerin Lyn D. English seit Beginn der
Neunzigerjahre ist bekannt, was erfahrene Prakti-
ker schon längst wussten, nämlich welche erhebli-
chen Probleme Lernende beim Lösen kombinato-
rischer Aufgaben haben und welche unterschiedli-
chen Strategien dabei auch von Unerfahrenen zur
Anwendung kommen.
Angesichts der zahlreichen, noch nicht wissen-
schaftlich untersuchten Fragen, die von entschei-
dender Bedeutung für den Erfolg eines Unterrichts
zur Kombinatorik sind, stellen für mich die ge-
nannten Untersuchungen eine Verschwendung von
Forschungsgeldern dar. Zu den offenen Fragen ge-
hören unter anderem:
Wie lösen Lehrpersonen in der Primarstufe kom-
binatorische Aufgaben und wie können sie in
effektiver Weise befähigt werden, dies zu tun?
Wie können Schülerinnen und Schüler in der
Primarstufe befähigt werden
◦ systematisch beim Finden von Möglichkeiten
vorzugehen,
◦ mit kombinatorischen Baumdiagrammen zu
arbeiten oder
◦ die Produktregel anzuwenden?
Zur wissenschaftlichen Beantwortung all dieser Fra-
gen sind Materialentwicklungen und empirische
Untersuchungen zur Durchführung und Nachhal-
tigkeit des entsprechenden Unterrichts erforderlich.
Es müssen Varianten des Vorgehens erprobt und
miteinander verglichen werden. Es müssen Typen
von Lehrpersonen hinsichtlich ihrer fachlichen und
didaktischen Befähigung unterschieden werden.
Am Rande sei noch bemerkt, dass es für mich
völlig unverständlich ist, wenn immer noch an den
sogenannten kombinatorischen Figuren Permuta-
tionen, Variationen, Kombinationen mit und ohne
Wiederholung zum Beschreiben und Lösen von Auf-
gaben festgehalten wird. Davon abgesehen, dass
mit ihnen ein wesentlicher Typ von Aufgaben nicht
erfasst wird, haben sie sich in der schulischen Praxis
und in der Praxis der Lehrerbildung im Lernpro-
zess als ungeeignet erwiesen. Darauf haben bereits
Hefendehl-Hebeker und Törner (1984) in einem
Grundsatzartikel hingewiesen.
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